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(54) Fertigungseinrichtung mit Biegewerkzeugen und Positionierungsmittel

(57)  Die Erfindung betrifft eine Fertigungseinrichtung
(1) zur Umformung von Werkteilen mit zwei parallel zu-
einander ausgerichteten Pressbalken (15, 16), die mit-
tels einer Antriebsvorrichtung (58) in einer senkrecht zu
einer Langserstreckung (47, 48) der Pressbalken (15,
16) gerichteten Richtung (44) relativ zueinander verstell-
bar sind und die mit einer variierbaren Anzahl von Bie-
gewerkzeugen (36, 37) bestlickbar sind, wobei die Bie-
gewerkzeuge (36, 37) jeweils in Langserstreckung (47,
48) der Pressbalken (15, 16) hintereinander gereiht an-

geordnet sind. Mit der Antriebsvorrichtung (58) ist eine
Steuervorrichtung (59) zur Beeinflussung des Betriebs-
verhaltens der Fertigungseinrichtung (1) verbunden. Die
Fertigungseinrichtung (1) weist ein Positionierungsmittel
(45) zur Festlegung einer Position der Biegewerkzeuge
(36, 37) relativ zur Langserstreckung (47, 48) der
Pressbalken (15, 16), wobei das Positionierungsmittel
(45) einen Entfernungsmesser (48) umfasst, der auf der
Verwendung von akustischen oder elektromagnetischen
Wellen basiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fertigungseinrich-
tung, insbesondere Abkantpresse, zur Umformung von
Werkteilen und ein Verfahren zum Ausriusten einer der-
artigen Fertigungseinrichtung mit Biegewerkzeugen ent-
sprechend den Merkmalen in den Oberbegriffen der An-
spriiche 1 und 17.

[0002] Fertigungseinrichtungen wie Abkantpressen
zur Umformung von Werkteilen aus Blech weisen zwei
parallel zueinander ausgerichtete Pressbalken auf, die
Ublicherweise mit mehreren paarweise angeordneten
Biegewerkzeugen bestiickt sind. Zur Umformung eines
Werkteils werden die beiden Pressbalken in einer senk-
recht zu ihrer Langserstreckung gerichteten Richtung
verstellt bzw. zueinander gefiihrt. Ein dabei zwischen
den Biegewerkzeugen angeordnetes Werkteil wird durch
das solcher Art erfolgende Gegeneinanderpressen der
Biegewerkzeuge umgeformt. Die Pressbalken weisen
Ublicherweise eine durch eine Nut gebildete Werkzeug-
aufnahmevorrichtung auf, in die die Biegewerkzeuge ein-
gesetzt und darin befestigt werden kénnen. Einander ent-
sprechende Biegewerkzeuge - auch als Matritze einer-
seits und Patritze andererseits bezeichnet - sind dazu an
einer bestimmten Position entlang der Léangserstreckung
der Pressbalken anzuordnen bzw. aufeinander auszu-
richten. Fur die Ausfiihrung einer Abfolge unterschiedli-
cher Umformungsprozesse werden die Art der Biege-
werkzeuge und deren Position (Position einer Werkzeug-
station) in einem sogenannten Riistplan eines Biegepro-
grammes festgelegt. Anhand des Riistplans wird sodann
von einer Bedienperson die Vorbereitung der Fertigungs-
einrichtung vorgenommen, in dem die Biegewerkzeuge
an den entsprechenden Positionen an den Pressbalken
befestigt werden. Dabei ist auBerdem sicherzustellen,
dass einander entsprechende Biegewerkzeuge (Matrize
und Patrize) moglichst exakt zueinander ausgerichtet
werden. Dieses auch als Rusten bezeichnete Vorberei-
ten der Fertigungseinrichtung ist Giblicherweise miteinem
entsprechend hohen Arbeitsaufwand verbunden.
[0003] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, den
vorbereitenden Ristvorgang einer Fertigungseinrich-
tung der beschriebenen Art zu vereinfachen bzw. den
dafur erforderlichen Zeitaufwand zu reduzieren.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird gelést durch
eine Fertigungseinrichtung zur Umformung von Werktei-
len aus Blech mit zwei parallel ausgerichteten Pressbal-
ken, die mittels einer Antriebsvorrichtung in einer senk-
recht zur Langserstreckung der Pressbalken gerichteten
Richtung relativ zueinander verstellbar sind. Die
Pressbalken sind mit einer variierbaren Anzahl von Bie-
gewerkzeugen bestlickbar, wobei die Biegewerkzeuge
jeweils in Langserstreckung der Pressbalken hinterein-
ander gereiht angeordnet sind. Die Fertigungseinrich-
tung weist weiters eine mit der Antriebsvorrichtung ver-
bundene Steuervorrichtung zur Beeinflussung des Be-
triebsverhaltens der Fertigungseinrichtung und ein Posi-
tionierungsmittel zur Festlegung der Position der Biege-
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werkzeuge relativ zur Langserstreckung der Pressbal-
ken auf. Das Positionierungsmittel umfasst einen Entfer-
nungsmesser, der auf der Verwendung von akustischen
oder elektromagnetischen Wellen basiert. Dies hat den
Vorteil einer besonders flexiblen Durchfihrbarkeit des
Rustvorgangs und auBerdem, dass die Biegewerkzeuge
selbst keine gesonderten und speziell dazu ausgebilde-
ten Einrichtungen zu deren genauen Positionierung ha-
ben mussen.

[0005] Die Ausgestaltung wonach der Entfernungs-
messer eine Strahlrichtung aufweist, die parallel bezlig-
lich der Langserstreckung der Pressbalken ausgerichtet
ist, hat den Vorteil, dass auf diese Weise die jeweilige
Position direkt durch den Wert des Abstandes in Langs-
erstreckung der Pressbalken feststellbar ist.

[0006] Die Weiterbildungen der Fertigungseinrich-
tung, wonach das Positionierungsmittel eine Haltevor-
richtung fiir den Entfernungsmesser umfasst, wobei die
Haltevorrichtung mit dem Entfernungsmesser in einer
senkrecht zur Langserstreckung der Pressbalken gerich-
teten Richtung und vertikal verstellbar ist bzw. wonach
die Haltevorrichtung mit dem Entfernungsmesserin einer
senkrecht zur Langserstreckung der Pressbalken gerich-
teten Richtung und horizontal verstellbar ist, hat den Vor-
teil einer sicheren Justierung fiir eine zuverlassige Posi-
tionserfassung.

[0007] Die Ausbildung, wonach das Positionierungs-
mittel ein Gehause mit einem Adapter umfasst und der
Adapter zur bedarfsweisen Befestigung an einer nutfor-
migen Werkzeugaufnahmevorrichtung der Pressbalken
ausgebildet ist, ermdglicht eine Anwendung des Positio-
nierungsmittels auch bei Fertigungseinrichtungen bei de-
nen bisher das Risten und Positionieren der Biegewerk-
zeuge rein manuell vorgenommen werden musste.
[0008] Die Ausbildung der Fertigungseinrichtung, wo-
nach das Positionierungsmittel einen Laserentfernungs-
messer umfasst, ermdglicht eine hohe Genauigkeit bei
der Positionserfassung.

[0009] Durch die Ausbildung der Fertigungseinrich-
tung, wonach die Steuervorrichtung eine Auswerteein-
heit fir einen mit dem Entfernungsmesser gemessenen
Ist-Wert eines Abstands des Biegewerkzeugs umfasst,
bzw. wonach die Fertigungseinrichtung eine Signalein-
richtung zur Anzeige einer Abweichung des Ist-Werts von
einem Soll-Wert des Abstandes umfasst, hat den Vorteil,
dass die Bedienperson von entsprechenden manuell
vorzunehmenden Messungen bzw. Auswertungen ganz-
lich entlastet ist.

[0010] Die Weiterbildung der Fertigungseinrichtung,
wonach die Signaleinrichtung durch den Bildschirm ge-
bildet ist, erlaubt die Anzeige der Abweichungen in un-
terschiedlichsten Darstellungsweisen ausgeben zu kon-
nen.

[0011] GemaR einer Weiterbildung der Fertigungsein-
richtung ist vorgesehen, dass das Positionierungsmittel
eine Kamera umfasst, die an der Haltevorrichtung im Be-
reich des Entfernungsmessers angeordnet ist, wobei die
optische Achse der Kamera parallel bezuglich der Strahl-
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richtung des Entfernungsmessers ausgerichtet ist. Dies
hat den Vorteil, dass die Einstellung des Entfernungs-
messers gleichzeitig an den Bedienterminal gesteuert
und Uber den Bildschirm des Bedienterminals beobach-
tet werden kann.

[0012] GemaR einer Weiterbildung der Fertigungsein-
richtung ist auBerdem vorgesehen, dass die Biegewerk-
zeuge an ihrer Stirnflache eine zur Identifizierung des
Biegewerkzeuges geeignete Markierung aufweisen.
Dies erlaubt die Anwendung zusétzlicher auch automa-
tisiert erfolgender Kontrollen und somit die Vermeidung
von Fehlern beim Bestlicken bzw. Einsetzen der Biege-
werkzeuge in die Fertigungseinrichtung.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstandig
auch durch ein Verfahren zum Ausrusten einer Ferti-
gungseinrichtung mit Biegewerkzeugen geldst, wobei in
einem ersten Schritt ein erstes Biegewerkzeug an einem
Pressbalken befestigt wird und der Entfernungsmesser
des Positionierungsmittels auf die Stirnflache des Biege-
werkzeuges hin ausgerichtet wird und wobei die Strahl-
richtung des Entfernungsmessers parallel bezuglich der
Langserstreckung des Pressbalkens ausgerichtet wird.
Mit dem Entfernungsmesser wird ein Ist-Wert des Ab-
standes des Biegewerkzeuges gemessen und von der
Auswerteeinheit eine Abweichung des Ist-Werts von ei-
nem Soll-Wert des Abstands bestimmt. Die Abweichung
wird durch eine Signaleinrichtung angezeigt und wird die
Position des Biegewerkzeugs solange verandert bis das
Erreichen des Soll-Werts des Abstands von der Signal-
einrichtung angezeigt wird.

[0014] Die Weiterbildung des Verfahrens, wonach das
Ausrichten des Entfernungsmessers auf die Stirnflache
des Biegewerkzeugs durch eine motorgetriebene Ein-
stellung des Positionierungsmittels und in Abhangigkeit
von Eingaben an einem mit der Steuervorrichtung zu-
sammenwirkenden Bedienterminal durchgefiihrt wird,
hat den Vorteil einer einfachen und zeitsparenden Be-
dienung.

[0015] Durch die weitere MalRnahmen, wonach die
Soll-Werte der Abstande vor Beginn des Ausristens mit
den Biegewerkzeugen als elektronischer Datensatz in
die Steuervorrichtung geladen werden, hat den Vorteil,
dass die entsprechenden Soll-Werte der Abstande nur
mehr ausgewahlt werden mussen und eine fehlerhafte
Eingabe, wie sie bei der Eingabe von einzelnen Zahlwer-
ten erfolgen kann, weitestgehend vermieden wird.
[0016] GemaR einer Weiterbildung des Verfahrens ist
als zusatzliche MaRnahme vorgesehen, dass ein Tole-
ranzbereich fir eine zulassige Abweichung des Ist-Werts
von dem Soll-Wert des Abstands zur Bertiicksichtigung
in der Auswerteeinheit am Bedienterminal eingegeben
wird. Dies hat den Vorteil, dass unterschiedliche Anfor-
derungen an Fertigungstoleranzen von Produkten be-
riicksichtig werden kdnnen.

[0017] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlau-
tert.

[0018] Es zeigen jeweils in stark schematisch verein-
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fachter Darstellung:

Fig. 1 eine Fertigungseinrichtung mit einem erfin-
dungsgemalien Positionierungsmittel;

Fig. 2 eine Frontalansicht der Fertigungseinrichtung
gemal Fig. 1;

Fig. 3 eine Seitenansicht der Fertigungseinrichtung
gemal Fig. 2;

Fig.4  ein Detail der Fertigungseinrichtung mit dem
Positionierungsmittel gemal einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 5 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Ferti-
gungseinrichtung mit einer alternativen Ausbil-
dung des Positionierungsmittels.

[0019] Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unter-

schiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind bei einer Lageanderung sinngeman auf die
neue Lage zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiih-
rungsbeispielen fir sich eigensténdige, erfinderische
oder erfindungsgemafRe Lésungen darstellen.

[0020] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in ge-
genstandlicher Beschreibung sind so zu verstehen, dass
diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfas-
sen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass
samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind,
d.h. sémtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréRer und enden bei einer oberen
Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 oder 5,5 bis 10.

[0021] In der Fig. 1 ist eine Fertigungseinrichtung 1,
insbesondere Abkantpresse 2, flir das Umformen, ins-
besondere von Blechteilen 3, z.B. zu Gehauseteilen, Pro-
filen etc., gezeigt. Derartige Fertigungseinrichtungen 1
werden im speziellen flr die Herstellung langgestreckter
Profile 4, z.B. Winkelprofil, U-Profil, Z-Profil etc. mit ei-
nem im allgemeinen sehr groRen Langen/Querschnitts-
verhéltnis verwendet.

[0022] Ein Maschinengestell 5 der Fertigungseinrich-
tung 1 besteht im wesentlichen aus zwei parallel und in
Abstand zueinander angeordneten C-formig gestalteten
Stander-Seitenwangen 6, 7, die direkt oder bei Bedarf
z.B. Giber Dampfungselemente 8 auf einer Aufstandsfla-
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che 9 abgestiitzt oder in einer weiteren Ausfiihrungsform,
wie beispielshaft gezeigt, auf einer gemeinsamen Bo-
denplatte 10 befestigt, insbesondere mit dieser ver-
schweil3t sind. Weiters sind die Stander-Seitenwangen
6, 7 miteinander in einem Abstand 11 Giber zu einer Mit-
telebene 12 senkrecht verlaufende Wandteile 13 verbun-
den.

[0023] InBezug auf eine zu der Aufstandsflache 9 par-
allel verlaufenden Arbeitsebene 14 weist die Fertigungs-
einrichtung 1 zwei einander gegenuberliegende Pres-
senbalken 15, 16 auf, die sich Uber eine Lange 17 er-
strecken, die generell von der vorgesehenen Maschinen-
gréRe bzw. der vorgesehenen Arbeitsléange fiir das Bie-
gen der Blechteile 3 festgelegt ist.

[0024] Der der Aufstandsflache 9 zugewandte Pres-
senbalken 15 ist Uber eine Befestigungsanordnung 19
am Maschinengestell 5, bevorzugt direkt an Stirnflichen
20 von der Bodenplatte 10 zugeordneten Schenkeln 21
der C-férmigen Seitenwangen 6, 7 befestigt, insbeson-
dere mittels SchweilRverbindung. An Seitenflachen 22,
23 von zu der Aufstandsflache 9 beabstandeten Schen-
keln 24 der C-férmigen Stander-Seitenwangen 6, 7 sind
durch ein Druckmedium beaufschlagbare Stellantriebe
25, 26 der Antriebsanordnung 27, gebildet aus doppelt
wirkenden Hydraulikzylindern 28, angeordnet. Stellele-
mente 29, z.B. Kolbenstangen der Hydraulikzylinder 28,
sind mit dem in Fihrungsanordnungen 30 des Maschi-
nengestells 5in einer zur Arbeitsebene 14 senkrecht ver-
laufenden Richtung verstellbar gelagerten Pressenbal-
ken 16 Uber Gelenklager 31 und z.B. Bolzen 32 antriebs-
verbunden. Der Pressenbalken 15 und der Pressenbal-
ken 16 erstrecken sich tber die Ladnge 17 in etwa sym-
metrisch und in senkrechter Richtung zur Mittelebene
12, wobei die Lange 17 geringfiigig grofRer als der Ab-
stand 11 ist.

[0025] Aufeinander zugewandten und zur Arbeitsebe-
ne 14 parallel verlaufenden Stirnflachen 33, 34 weisen
die Pressenbalken 15, 16 Werkzeugaufnahmevorrich-
tungen 35 zur Abstlitzung und I6sbaren Befestigung von
Biegewerkzeugen 36, 37 auf. Wie aus dem Stand der
Technik bekannt, bilden diese Biegewerkzeuge 36, 37
im allgemeinen ein als Matrize 38 ausgebildetes Biege-
gesenk 39 und einen als Patrize 40 ausgebildeten Bie-
gestempel 41 aus. Aus dem Stand der Technik ist es
weiters bekannt, die Biegewerkzeuge 36, 37 in Sektionen
zu unterteilen, wodurch sich eine leichte Variierbarkeit
fur eine Werkzeuglénge 42 ergibt, um diese den jeweili-
gen Erfordernissen anpassen zu kénnen bzw. auch um
die Umristung der Fertigungseinrichtung 1 oder den
Austausch der Biegewerkzeuge 36, 37 einfacher vorneh-
men zu kénnen. Die Werkzeugaufnahmevorrichtungen
35 in den Pressenbalken 15, 16 sind einerseits zur l6s-
baren Befestigung der Biegewerkzeuge 36, 37 ausgebil-
det, andererseits bilden sie Stiitzflachen 43 zur Ubertra-
gung der Biegekrafte - gemaf Pfeil 44 - aus.

[0026] WiederFig. 1 ebenfalls zu entnehmen ist, weist
die Fertigungseinrichtung 1 ein Positionierungsmittel 45
zur Festlegung einer Position der Biegewerkzeuge 36,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

37 auf. Das Positionierungsmittel 45 erlaubt eine beglei-
tende Vermessung der Positionen der Biegewerkzeuge
36, 37 wahrend des Rustens der Fertigungseinrichtung
1 durch eine Bedienperson. Das heilt nach dem Anord-
nen eines der Biegewerkzeuge 36 an dem Pressbalken
15 bzw. nach Anordnen eines der Biegewerkzeuge 37
an dem Pressbalken 16 wird von dem Positionierungs-
mittel 45 dessen relative Position beziiglich einer Lang-
serstreckung 46 des Pressbalkens 15 bzw. einer Lang-
serstreckung 47 des Pressbalkens 16 gemessen.
[0027] Die Fig. 2 zeigt eine Frontalansicht der Ferti-
gungseinrichtung 1 gemafl Fig. 1 mit dem seitlich am
Maschinengestell 5 angeordneten Positionierungsmittel
45. Gemal diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst das
Positionierungsmittel 45 einen Laserentfernungsmesser
48 miteinem Strahlensender 49 und einem Strahlenemp-
fanger 50. Der Laserentfernungsmesser 48 bzw. der
Strahlensender 49 weist eine Strahlrichtung 51 auf, die
auf eine dem Laserentfernungsmesser 48 zugewandte
Stirnflache 52 eines ersten Biegewerkzeugs 36 ausge-
richtet werden kann. Vorzugsweise wird die Strahlrich-
tung 51 des Laserentfernungsmessers 48 parallel zu der
Langserstreckung 46 des unteren Pressbalkens 15 bzw.
parallel zu der Langserstreckung 47 des oberen
Pressbalkens 16 ausgerichtet. Wie anhand der nachfol-
gend beschriebenen Fig. 3 deutlicher zu erkennen ist,
sind der Strahlensender 49 und der Strahlenempfanger
50 des Laserentfernungsmessers 48 an einer Haltevor-
richtung 53 befestigt. Die Haltevorrichtung 53 ist ihrer-
seits in einem Gehause 54 des Positionierungsmittels 45
verstellbar gelagert, sodass der Laserentfernungsmes-
ser 48 aus einer Stellung, bei der die Strahlrichtung 51
auf die Stirnflache 52 des Biegewerkzeugs 36 in dem
unteren Pressbalken 15 ausgerichtet ist, in eine Stellung
Uberflihrt werden kann, in der die Strahlrichtung 51 auf
eine Stirnflache 55 des Biegewerkzeugs 37 im oberen
Pressbalken 16 ausgerichtet ist. Die zuletzt genannte
Stellung des Laserentfernungsmessers 48 ist durch
strichlierte Linien kenntlich gemacht.

[0028] Die Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht der Ferti-
gungseinrichtung 1 gemaR Fig. 2 mit dem daran ange-
ordneten Positionierungsmittel 45 zur Festlegung einer
Position der Biegewerkzeuge 36, 37. Das Positionie-
rungsmittel 45 ist mittels seines Gehauses 54 an dem
Maschinengestell 5 angeordnet. Die Haltevorrichtung 54
fur den Laserentfernungsmesser 53 istin der Form eines
vorstehenden Armes bzw. Tragers ausgebildet, wobei
sie aus dem Gehause 54 herausragt. Uber eine in dem
Gehéause 54 vorgesehene Mechanik (nicht dargestellt)
an der die Haltevorrichtung 53 gelagert ist, kann diese
in vertikaler Richtung - gemaR Doppelpfeil 56 - verstellt
und an unterschiedlichen Positionen fixiert werden. Ge-
maR einer alternativen Ausfiihrungsform des Positionie-
rungsmittels 45 kann die Haltevorrichtung 53 ver-
schwenkbar ausgebildet sein. Die Verstellung der Halte-
vorrichtung 53 mit dem Laserentfernungsmesser 48
kann durch manuelle Bewegung und Fixierung der Hal-
tevorrichtung 53 erfolgen. Bevorzugtistin dem Gehause
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54 des Positionierungsmittels 45 zu diesem Zweck ein
Stellmotor vorgesehen (nicht dargestellt), so dass die Be-
wegung und Fixierung auch automatisiert erfolgen kann.
[0029] Die Lagerung der Haltevorrichtung 53 in dem
Gehause 54 des Positionierungsmittels 45 kann zusatz-
lich auch noch derart ausgebildet sein, dass eine Ver-
stellung der Haltevorrichtung 53 bzw. des Laserentfer-
nungsmessers 48 auch in horizontaler Richtung - geman
Doppelpfeil 57 - erfolgen kann. Dies erlaubt eine noch
genauere Justierung des Laserentfernungsmessers 48
bzw. der Strahlrichtung 51 in eine mit den Biegewerk-
zeugen 36, 37 bzw. mit der Werkzeugaufnahmevorrich-
tung 35 fluchtende Stellung.

[0030] Die Fertigungseinrichtung 1 weist neben einer
Antriebsvorrichtung 58 und einer Steuervorrichtung 59
auch ein Bedienterminal 60 auf. Das Bedienterminal 60
weist neben einer Eingabevorrichtung 61 Ublicherweise
auch einen Bildschirm 62 auf, mit dem beispielsweise
Bearbeitungsprogramme grafisch dargestellt werden
kénnen.

[0031] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dassdas Po-
sitionierungsmittel 45 bzw. dessen Laserentfernungs-
messer 48 Uber die Steuervorrichtung 59 bzw. das Be-
dienterminal 60 betrieben werden kann. Ebenso wie das
Bedienterminal 60 ist dazu auch das Positionierungsmit-
tel 45 mit der Steuervorrichtung 59 leitungsverbunden.
Die Steuervorrichtung 59 ist mit einer vorzugsweise
durch eine Software gebildeten Auswerteeinheit 63 aus-
gestattet. Ein Wert eines Abstands 64 der Stirnflache 52,
55 des Biegewerkzeugs 36, 37 wird von dem Laserent-
fernungsmesser 48 als Ist-Wert gemessen und kann in
der Auswerteeinheit 63 ein Vergleich mit einem vorge-
wahlten Soll-Wert des Abstands 64 durchgefiihrt wer-
den. Die Auswerteeinheit 63 ist weiters dazu ausgebildet,
eine Abweichung des Ist-Werts von dem Soll-Wert des
Abstands 64 mit Hilfe einer Signaleinrichtung 65 anzu-
zeigen. Die Anzeige durch die Signaleinrichtung 65 kann
durch eine optische oder eine akustische aber auch
durch eine Kombination von optischer oder akustischer
Anzeige ausgebildet sein.

[0032] Mit der derart ausgebildeten Fertigungseinrich-
tung 1 kann nun das Einfligen und Positionieren der Bie-
gewerkzeuge 36, 37 entsprechend einem Ristplan bzw.
Biegeprogramm durch eine Bedienperson in einfacher
Weise durchgefiihrt werden. Dies wird anhand der Fig.
2 naher erlautert. Zunachst wird von der Bedienperson
ein erstes Biegewerkzeug 36 in den unteren Pressbalken
15 eingesetzt und der Laserentfernungsmesser 48 durch
Bewegen der Haltevorrichtung 53 so eingestellt, dass
seine Strahlrichtung 51 auf die Stirnflache 52 des Biege-
werkzeugs 36 ausgerichtet ist. Nach Eingabe des Werts
des Abstandes 64 am Bedienterminal 60 und starten des
Messvorganges wird von dem Laserentfernungsmesser
ein Ist-Wert des Abstands 64 erfasst, von der Auswerte-
einheit 63 das Vorhandensein einer eventuellen Abwei-
chung des Ist-Werts von dem Soll-Wert festgestellt und
der Bedienperson dies durch die Signaleinrichtung 65
angezeigt. Nach dem Starten des Messvorgangs erfolgt
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fortlaufend eine Erfassung des Ist-Werts des Abstandes
64, als auch eine entsprechende Auswertung mit der
Auswerteeinheit 63. Die Bedienperson kann nun die Po-
sition des Biegewerkzeugs 36 solange verandern, bis ihr
durch die Signaleinrichtung 65 die Ubereinstimmung des
Ist-Werts mit dem vorgewahlten Soll-Wert des Abstands
64 signalisiert wird. Daran anschlieRend kann an dem
Bedienterminal 60 fir ein zweites Biegewerkzeug 36 ein
entsprechend seiner Position neuer Wert des Abstands
64 eingegeben werden und das zweite Biegewerkzeug
36 (strichliert eingezeichnet) in der Werkzeugaufnahme-
vorrichtung 35 positioniert werden. Eine gegebenenfalls
vorhandene Abweichung des Ist-Werts des neuen Ab-
stands 64 von dem Soll-Wert wird der Bedienperson
durch die Signaleinrichtung 65 angezeigt und kann die
Bedienperson die Position des zweiten Biegewerkzeugs
36 solange verandern, bis der Soll-Wert des Abstands
64 erreicht ist bzw. durch die Signaleinrichtung 65 signa-
lisiert wird. Diese Vorgehensweise wird fir alle weiteren
Biegewerkzeuge 36 wiederholt, bis die laut Riistplan vor-
gesehenen Biegewerkzeuge 36 entsprechend der Werk-
zeuglange 42 positioniert und in der Werkzeugaufnah-
mevorrichtung 35 fixiert sind.

[0033] Fur das Einsetzen und Fixieren der Biegewerk-
zeuge 37 andem oberen Pressbalken 16 kann in gleicher
Weise wie flur die Biegewerkzeuge 36 am unteren
Pressbalken 15 vorgegangen werden. Dazu wird zu-
nachst der Laserentfernungsmesser 48 durch anheben
der Haltevorrichtung 53 in einem Bereich in dem Strahl-
richtung 51 des Laserentfernungsmessers 48 auf die
Stirnflache 55 der Biegewerkzeuge 37 ausgerichtet ist.
Das Einsetzen, Positionieren und Fixieren der Werkzeu-
ge 37 an dem oberen Pressbalken 16 erfolgt analog wie
im Falle der Biegewerkzeuge 36 des unteren Pressbal-
kens 15 indem das Einsetzen und Positionieren der Bie-
gewerkzeuge 36 in der Reihenfolge beginnend mit dem
groRten Wert des Abstandes 64 hin zum jeweils nachst
kleineren Wert des Abstands 64 fortgeschritten wird. Die
jeweiligen Werte des Abstands 64 fir die einzelnen Bie-
gewerkzeuge 37 kénnen dazu durch Eingabe der jewei-
ligen Einzelwerte mit Hilfe der Eingabevorrichtung 64 des
Bedienterminals 60 vorgegeben werden. Vorzugsweise
werden die Werte des Abstands 64 als elektronischer
Datensatz mit dem Ristplan bzw. Biegeprogramm in die
Steuervorrichtung 59 geladen. Die Bedienperson kann
in diesem Fall bei dem Rusten der Fertigungseinrichtung
1 mit den Biegewerkzeugen 36, 37 die einzelnen Werte
der Abstande 64 am Bedienterminal 60 auswéahlen, so-
dass eine individuelle Eingabe von Einzelwerten nicht
erforderlich ist.

[0034] Bei der Anzeige von Abweichungen der Ist-
Werte von den jeweiligen Soll-Werten des Abstands 64
durch die Signaleinrichtung 65 ist vorgesehen, dass un-
terschiedliche Signale firr eine Unterschreitung, eine
Uberschreitung und die Ubereinstimmung des Ist-Werts
mit dem Soll-Wert verwendet werden. Dies kann bei-
spielsweise durch Lichtsignale unterschiedlicher Farbe
oder akustische Signale unterschiedlicher Tonhéhe oder
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Signalabfolge realisiert sein. Alternativ dazu ist es aber
auch mdglich, dass die Abweichung des Ist-Werts von
dem Soll-Wert des Abstands 64 auf den Bildschirm 62
durch Anzeige eines entsprechenden Zahlenwerts aus-
gegeben wird.

[0035] Durch Verwendung entsprechender Werte flr
die Abstande 64 der Stirnflache 52, 55 einander zuge-
ordneter Biegewerkzeuge 36, 37 bei deren Positionie-
rung kann erreicht werden, dass die Biegewerkzeuge 36,
37 exakt aufeinander ausgerichtet sind.

[0036] InderFig.4isteine weitere und gegebenenfalls
fur sich eigenstandige Ausfiihrungsform der Fertigungs-
einrichtung 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie
in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3 verwendet werden.
Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig.
1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

[0037] DieFig. 4 zeigt ein Detail der Fertigungseinrich-
tung 1 mit dem Positionierungsmittel 45 gemafR einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel. Das Positionierungsmit-
tel 45 weist neben dem Laserentfernungsmesser 48 zu-
satzlich eine Kamera 66 auf, die im Bereich des Laser-
entfernungsmessers 48 ebenfalls an der Haltevorrich-
tung 53 angeordnet ist. Eine optische Achse 67 der Ka-
mera 66 ist vorzugsweise parallel zu der Strahlrichtung
52 des Laserentfernungsmessers 48 ausgerichtet. Ge-
maf diesem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Verstellung
der Haltevorrichtung 53 mit dem Laserentfernungsmes-
ser 48 motorgetrieben und kann diese vom Bedientermi-
nal 60 aus gesteuert werden. Ein von der Kamera 66
aufgezeichnetes Bild kann an dem Bildschirm 62 des Be-
dienterminals 60 angezeigt werden und ist es so fiir eine
Bedienperson mdglich, durch entsprechende Steuerung
an dem Bedienterminal 60 die Neueinstellung des La-
serentfernungsmessers 48 auf die Stirnfliche 52 des
Biegewerkzeugs 36 einerseits oder auf die Stirnflache
55 des Biegewerkzeugs 37 andererseits besonders ein-
fach durchfiihren zu kdnnen.

[0038] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsvarian-
te weisen die Biegewerkzeuge 36, 37 an ihren Stirnfla-
chen 52, 55 individuelle Markierungen auf, durch die sie
identifiziert werden. Diese Markierungen kénnen eben-
falls durch die Kamera 66 erfasst und an dem Bildschirm
62 des Bedienterminals 60 angezeigt werden. Dies er-
moglicht eine zusatzliche Kontrollmdéglichkeit der korrek-
ten Bestlickung der Fertigungseinrichtung 1 mit den Bie-
gewerkzeugen 36, 37.

[0039] GemaR einer weiteren vorzugsweisen Ausfih-
rungsvariante der Fertigungseinrichtung 1 werden die
Markierungen an den Stirnflachen 52, 55 der Biegewerk-
zeuge 36, 37 von einer in der Steuervorrichtung 59 vor-
gesehenen Auswertesoftware automatisiert erkannt. Da-
zu kénnen die Markierungen beispielsweise durch Bar-
codes gebildet sein.

[0040] Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel der Fertigungseinrichtung 1 mit einer alternativen
Ausbildung des Positionierungsmittels 45. GemaR dieser
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Ausflhrungsvariante weist das Gehduse 54 des Positio-
nierungsmittels 45 einen Adapter 68 auf, der derart aus-
gebildet ist, dass er an der Werkzeugaufnahmevorrich-
tung 35 des Pressbalkens 15 bzw. des Pressbalkens 16
befestigt werden kann. Das derart ausgebildete Positio-
nierungsmittel 45 kann somit auch nur bedarfsweise, das
heil’t nur fiir die Dauer des eigentlichen Ristvorgangs,
an der Fertigungseinrichtung 1 an dem Pressbalken 15,
16 positioniert bzw. fixiert werden. Mit der verstellbaren
Haltevorrichtung 53 des Laserentfernungsmessers 48
kann dieser wiederum zwischen einer Stellung, in der die
Strahlrichtung 51 auf die Stirnfliche 52 des Biegewerk-
zeuges 36 hin ausgerichtet ist, und einer Stellung, in der
die Strahlrichtung 51 auf die Stirnflache 55 des Biege-
werkzeugs 37 ausgerichtet ist, hin und her bewegt wer-
den. Ebenso wie im Fall des Ausfiihrungsbeispiels ge-
maf den Fig. 1 bis 4 kann auch das Positionierungsmit-
tels 45 gemal dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 von
einer Bedienperson zentral von dem Bedienterminal 60
aus gesteuert werden. Das Positionierungsmittel 45 ist
dazu zu seiner Energieversorgung mit der Antriebsvor-
richtung 58 bzw. zum Datenaustausch mit der Steuer-
vorrichtung 59 Uber entsprechende Leitungen verbun-
den. Die den Rustvorgang der Fertigungseinrichtung 1
begleitende Vermessung der Positionen der Biegewerk-
zeuge 36, 37 kann wieder in gleicher Weise, wie vorste-
hend schon anhand der Fig. 1 bis 4 beschrieben, erfol-
gen.

[0041] Wie vorstehend beschrieben, erfolgt die Entfer-
nungsmessung bzw. die Messung der Abstéande 64 mit
dem Positionierungsmittel 45 unter Nutzung elektroma-
gnetischer Strahlung, das heil3t in diesem Fall unter Ver-
wendung des Laserentfernungsmessers 48. Anstelle
von elektromagnetischer Strahlung kénnen aber auch
andere, fir eine berlihrungslose Entfernungsmessung
geeignete physikalische Phdnomene, wie beispielswei-
se Ultraschall, Verwendung finden. Insbesondere kann
die Entfernungsmessung nach dem Prinzip der Laufzeit-
messung der elektromagnetischen bzw. akustischen
Wellen erfolgen.

[0042] Da aus praktischen Griinden niemals eine ex-
akte Ubereinstimmung eines Ist-Werts mit einem Soll-
Wert erreicht werden kann, wird bei der Auswertung
durch die Auswerteeinheit 63 ein Toleranzbereich einer
maximal zuldssigen Abweichung fiir den Ist-Wert des Ab-
stands 64 bericksichtig. Beispielsweise kénnte fiir alle
Werte des Abstands 64 ein einheitlicher Toleranzbereich
von +/- 1 mm vorgegeben werden. So wie die Festlegung
der Soll-Werte der Absténde 64 in dem Rustplan, kann
auch die Vorgabe von Toleranzbereichen in dem Rust-
plan vorgesehen sein. Je nach Anforderung an die Ge-
nauigkeit der relativen Ausrichtung einander zugeordne-
ter Biegewerkzeuge 36, 37 kdnnen dabei auch den ent-
sprechenden Werkzeugstationen individuell unter-
schiedliche Toleranzbereiche vorgegeben werden. Bei-
spielsweise kann fiir eine erste Werkzeugstation ein To-
leranzbereich von +/- 1 mm festgelegt werden und fiir
eine weitere Werkzeugstation ein Toleranzbereich von
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+/- 0,5 mm, usw. Alternativdazuist es aber auch méglich, 18

dass von der Bedienperson Toleranzbereiche fir zulds- 19  Befestigungsanordnung
sige Abweichungen an dem Bedienterminal 60 eingege- 20  Stirnflache

ben und diese von der Auswerteeinheit 63 beriicksichtig

werden. 5 21  Schenkel

[0043] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche 22  Seitenflache
Ausfiihrungsvarianten der Fertigungseinrichtung 1, wo- 23  Seitenflache

bei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht 24  Schenkel

auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten der- 25  Stellantrieb

selben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse 10

Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten un- 26  Stellantrieb
tereinander mdglich sind und diese Variationsmdglich- 27  Antriebsanordnung
keit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch 28  Hydraulikzylinder
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem 29  Stellelement

technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind 75 30  Fihrungsanordnung
also auch sdmtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten,

die durch Kombinationen einzelner Details der darge- 31  Gelenklager

stellten und beschriebenen Ausfliihrungsvariante mog- 32 Bolzen

lich sind, vom Schutzumfang mit umfasst. 33  Stirnflache

[0044] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf 20 34  Stirnflache

hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des Auf- 35 Werkzeugaufnahmevorrichtung

baus der Fertigungseinrichtung 1 diese bzw. deren Be-

standteile teilweise unmafistablich und/oder vergroRert 36  Biegewerkzeug

und/oder verkleinert dargestellt wurden. 37 Biegewerkzeug

[0045] Die den eigensténdigen erfinderischen Losun- 25 38  Matritze

gen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung 39 Biegegesenk

entnommen werden. 40 Patritze

[0046] Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1

bis 3; 4 und 5 gezeigten Ausfiihrungen den Gegenstand 41  Biegestempel

von eigenstandigen, erfindungsgemafien Lésungen bil- 30 42  Werkzeugldnge

den. Die diesbeziglichen, erfindungsgeméalen Aufga- 43  Stutzflache

ben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen die- 44  Pfeil

ser Figuren zu entnehmen. 45  Positionierungsmittel

Bezugszeichenaufstellung 35 46  Langserstreckung
47  Langserstreckung

[0047] 48 Laser-Entfernungsmesser
49  Strahlensender

1  Fertigungseinrichtung 50  Strahlenempfanger

2  Abkantpresse 40

3 Blechtell 51  Strahlrichtung

4  Profil 52  Stirnflache

5 Maschinengestell 53  Haltevorrichtung
54  Gehduse

6 Stander-Seitenwange 45 55  Stirnflache

7 Stander-Seitenwange

8 Dampfungselement 56  Doppelpfeil

9 Aufstandsflache 57  Doppelpfeil

10 Bodenplatte 58  Antriebsvorrichtung

50 59  Steuervorrichtung

11 Abstand 60 Bedienterminal

12 Mittelachse

13  Wandteil 61  Eingabevorrichtung

14  Arbeitsebene 62  Bildschirm

15  Pressbalken 55 63  Auswerteeinheit
64  Abstand

16  Pressbalken 65  Signaleinrichtung

17  Léange
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Kamera
optische Achse
Adapter

Patentanspriiche

1.

Fertigungseinrichtung (1), insbesondere Abkant-
presse (2), zur Umformung von Werkteilen aus Blech
mit zwei parallel zueinander ausgerichteten
Pressbalken (15, 16), die mittels einer Antriebsvor-
richtung (58) in einer senkrecht zu einer Langser-
streckung (47, 48) der Pressbalken (15, 16) gerich-
teten Richtung (44) relativ zueinander verstellbar
sind und die mit einer variierbaren Anzahl von Bie-
gewerkzeugen (36, 37) bestlickbar sind, wobei die
Biegewerkzeuge (36, 37) jeweils in Langserstrek-
kung (47, 48) der Pressbalken (15, 16) hintereinan-
der gereiht angeordnet sind, und mit einer mit der
Antriebsvorrichtung (58) verbundenen Steuervor-
richtung (59) zur Beeinflussung des Betriebsverhal-
tens der Fertigungseinrichtung (1), und mit einem
Positionierungsmittel (45) zur Festlegung einer Po-
sition der Biegewerkzeuge (36, 37) relativ zur Lang-
serstreckung (47, 48) der Pressbalken (15, 16), da-
durch gekennzeichnet, dass das Positionierungs-
mittel (45) einen Entfernungsmesser (48) umfasst,
der auf der Verwendung von akustischen oder elek-
tromagnetischen Wellen basiert.

Fertigungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Entfernungsmes-
ser (48) eine Strahlrichtung (51) aufweist, die parallel
bezlglich der Langserstreckung (47, 48) der
Pressbalken (15, 16) ausgerichtet ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Positionierungsmittel (45) eine Haltevor-
richtung (53) fur den Entfernungsmesser (48) um-
fasst, wobei die Haltevorrichtung (53) mit dem Ent-
fernungsmesser (48) in einer senkrecht zur Langs-
erstreckung (47, 48) der Pressbalken (15, 16) ge-
richteten Richtung (56) und vertikal verstellbar ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltevorrichtung (53) mitdem Entfernungs-
messer (48) in einer senkrecht zur Langserstrek-
kung (47, 48) der Pressbalken (15, 16) gerichteten
Richtung (56) und horizontal verstellbar ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Positionierungsmittel (45) an einem Ma-
schinengestell (5) der Fertigungseinrichtung (1) be-
festigt ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Positionierungsmittel (45) ein Gehause (54) mit ei-
nem Adapter (68) umfasst, wobei der Adapter (68)
zur bedarfsweisen Befestigung an einer nutférmigen
Werkzeugaufnahmevorrichtung (35) der Pressbal-
ken (15, 16) ausgebildet ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlrichtung (51) des Entfernungsmes-
sers (48) in eine auf eine Stirnflache (52, 55) der
Biegewerkzeuge (36, 37) gerichtete Lage verstellbar
ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Positionierungsmittel (45) einen Laserent-
fernungsmesser (48) umfasst.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass diese ein Bedienterminal (60) mit einer Einga-
bevorrichtung (61) und einem Bildschirm (62) um-
fasst.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (59) eine Auswerteein-
heit (63) fur einen mit dem Entfernungsmesser (48)
gemessenen Ist-Wert eines Abstands (64) des Bie-
gewerkzeugs (36, 37) umfasst.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass diese eine Signaleinrichtung (65) zur Anzeige
einer Abweichung des Ist-Werts von einem Soll-
Wert des Abstands (64) umfasst.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signaleinrichtung (65) durch den Bild-
schirm (62) gebildet ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signaleinrichtung (65) zur Ausgabe von
akustischen oder optischen Signalen geeignet ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Positionierungsmittel (45) eine Kamera
(66) umfasst, die an der Haltevorrichtung (53), im
Bereich des Entfernungsmessers (48) angeordnet
ist, wobei eine optische Achse (67) der Kamera (66)
parallel bezlglich der Strahlrichtung (51) ausgerich-
tet ist.
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18.
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20.

15 EP 2 614 900 A1 16

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung (59) zur motorgetriebe-
nen Einstellung des Positionierungsmittels (45) in
Abhangigkeit von Eingaben an dem Bedienterminal
(60) ausgebildet ist.

Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Biegewerkzeug (36, 37) an seiner Stirn-
flache (52, 55) eine zur ldentifizierung des Biege-
werkzeugs (36, 37) geeignete Markierung aufweist.

Verfahren zum Ausristen einer Fertigungseinrich-
tung (1) nach Anspruch 1 mit Biegewerkzeugen (36,
37), dadurch gekennzeichnet, dass

- ein erstes Biegewerkzeug (36, 37) an einem
Pressbalken (15, 16) befestigt wird

-und ein Entfernungsmesser (48) eines Positio-
nierungsmittels (45) auf eine Stirnflache (52, 55)
des Biegewerkzeugs (36, 37) hin ausgerichtet
wird, wobei eine Strahlrichtung (51) des Entfer-
nungsmessers (48) parallel bezlglich einer
Langserstreckung (47, 48) des Pressbalkens
(15, 16) ausgerichtet wird,

-und dass ein Ist-Wert eines Abstands (64) des
Biegewerkzeugs (36, 37) mit dem Entfernungs-
messer (48) gemessen wird

- und von einer Auswerteeinheit (63) eine Ab-
weichung des Ist-Werts von einem Soll-Wert
des Abstands (64) bestimmt wird

- und durch eine Signaleinrichtung (65) die Ab-
weichung angezeigt wird,

-und dass die Position des Biegewerkzeugs (36,
37) verandert wird bis das Erreichen des Soll-
Werts des Abstands (64) von der Signaleinrich-
tung (65) angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit (63) durch eine
Software einer Steuervorrichtung (59) der Ferti-
gungseinrichtung (1) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausrichten des Entfer-
nungsmessers (48) auf die Stirnflache (52, 55) des
Biegewerkzeugs (36, 37) durch eine motorgetriebe-
ne Einstellung des Positionierungsmittels (45) und
in Abhangigkeitvon Eingaben an einem mitder Steu-
ervorrichtung (59) zusammenwirkenden Bedienter-
minal (60) durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Soll-Werte der
Absténde (64) vor Beginn des Ausriistens mit den
Biegewerkzeugen (36, 37) als elektronischer Daten-
satz in die Steuervorrichtung (59) geladen werden.
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21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, da-

durch gekennzeichnet, dass ein Toleranzbereich
fir eine zuldssige Abweichung des Ist-Werts von
dem Soll-Wert des Abstands (64) zur Beriicksichti-
gung in der Auswerteeinheit (63) am Bedienterminal
(60) eingegeben wird.
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